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Dalam dunia telekomunikasi sudah banyak inovasi yang sangat membantu untuk bergbagai macam bentuk 
kebutuhan manusia, tidak hanya berupa bentuk nyata yang kita butuhkan dalam telekomunikasi jaringan 
sangat perlu untuk dikembangkan. Dengan adanya penggunaan jaringan 4G (Fourth Generation) sekarang 
maka akan dikembangkan lagi dengan berbasis 5G (Fifth Generation) dengan menerapkan teori M2M 
(Machine to Machine). Dalam dunia lalu lintas masih banyak terjadinya kecelakaan yang terjadi antara sesama 
kendaraan maupun antar kendaraan dengan pejalan kaki, maka dengan implementasi sistem V2P (Vehicle to 
Pedestrian) ini diharapkan dapat meminimalisir angka kecelakaan antar kendaraan dengan pejalan kaki. 
Penelitian ini akan dilaksanakan dikota Bandung. Pada penelitian ini akan dilaksanakan pada jenis jalanan 
tunggal dimana akan dilakukan di jl. Braga Panjang, Kota Bandung, Jawa Barat. Dimana, jalanan tersebut 
sering ramai didatangi oleh wisatawan-wisatawan untuk berkeliling dengan kendaraan maupun berjalan kaki. 
Diadakanannya penelitian ini diharapkankan dapat membangun keamanan dan kenyamanan pejalan kaki 
dan kendaraan di jalan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi nilai kecelakaan antar kendaraan 
dengan pejalan kaki dengan cara mendeteksi dalam radius yang telah ditentukan jika aka ada yang melintas. 
Pemilihan  software simulasi yang akan digunakan ialah menggunakan Matlab dengan mempertimbangkan 
macam-macam parameter yang diukur antara lain Reliability, Throughput, Latency dan Delay. 
 
Kata kunci: kendaraan, pejalan kaki, OBU, RSU, V2P 
 
Abstract 
In the world of telecommunication there have been many innovations that are very helpful of various forms of 
human needs, not only in the form of the real form that we need in telecommunication networks, it is very necessary 
to develop them. With the use of 4G networks (Fourth Generation) now it will be further develop with 5G based 
(Fifth Generation) by applying the M2M (Machine to Machine) theory. In the world of traffic there are still many 
accidents that occur between fellow vehicles and between vehicles and pedestrians, so the implemmentatios of the 
V2P (Vehicle to Pedestrian) system is expected to minimize the number of accidents between vehicle to pedestrians. 
This research will be carried out in the city of Bandung. This research will be carried out a single type of road 
where it will be carried out on Braga Panjang street, Bandung, West Java. Whe thr road is often crowded by tourists 
to get around by vehicles or pedestrians. The implementation of this research is expected to be able to build the 
safety and convenience of pedestrian and vehicles on the road. This research aims to reduce the value of accidents 
between vehicles and pedestrians by detecting within a predetermined radius if there is a pass. The selection of 
simulation software that will be used is to use Matlab by considering the various parameters measured including 
Reliability, Throughput, Latency and Delay 
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1. Pendahuluan  
Dalam penelitian ini objek utama yang dipilih adalah pejalan kaki dengan kendaraan. Dalam dunia lalu lintas 
kita semua tidak hentinya mendengarkan ataupun melihat secara langsung kecelakaan yang terjadi di jalanan manapun, 
dalam situasi apapun dan kapanpun. Kecelakaan pejalan kaki, seperti halnya kecelakaan lalu lintas jalan lainnya, tidak 
bisa dianggap sebagai sesuatu yang tidak bisa dihindari karena sebenarnya kecelakaan bisa diprediksi dan dicegah. 
Dalam penelitian ini akan dibuat untuk meminimalisir adanya korban kecelakaan dari tahun ke tahun terutama untuk 
melindungi pejalan kaki. 
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Dalam umumnya kita masih kurang untuk menerapkan kedisiplinan dalam berkendara, faktor-faktor resiko 
utama kecelakaan lalu lintas jalan yang melibatkan pejalan kaki adalah kecepatan kendaraan, pengguna alkohol oleh 
pengemudi dan pejalan kaki, kurangnya infrastruktur yang berkeselamatan bagi pejalan kaki, dan buruknya visibility 
pejalan kaki. Situasi inilah yang akhirnya dapat membahayakan pengguna kendaraan juga pengguna jalan lainnya, 
membuat macet disaat situasi yang sedang tergesa-gesa, berkendara dengan memainkan gadget, dan akhirnya 
mengakibatkan kecelakaan lalu lintas. Semakin meningkatnya jumlah presentase kendaraan yang semakin bertambah 
seharusnya semakin pula didukung dan diadakan keselamatan dan fasilitas yang memadai, sehingga pejalan kaki dan 
pengguna kendaraan dapat menggunakan fasilitas yang disediakan. 
Pengurangan atau peniadaan resiko-resiko yang dihadapi oleh pejalan kaki merupakan sebuah tujuan kebijakan 
yang penting dan dapat dicapai. Sudah ada intervensi-intervensi yang terbukti telah berhasil, tetapi di banyak lokasi 
keselamatan pejalan kaki masih diabaikan. Dengan perkembangan teknologi yang semakin maju dimana dengan 
situasi seperti ini yang masih sedikitnya kesadaran antar sesama diharapkan dapat benyak membantu, dimana kita 
dapat mengetahui bahwa hampir semua kalangan dari manapun sudah mengenal internet dengan cukup baik dan 
memiliki gadget yang memfasilitasi berbagai macam fitur yang sangat membantu. Alangkah baiknya jika 
perkembangan ini digunakan untuk menghasilkan sesuatu yang dapat memberikan solusi dari sutau masalah. 
 
2. Dasar Teori  
 
2.1 Vehicle to Pedestrian (V2P) 
 
Dengan adanya teknologi yang semakin maju dan berkembang dengan sangat pesat diharapkan dapat 
membantu mengurangi angka kecelakaan, kecelakaan antar kendaraan dan pejalan kaki seiring dan rentan 
mengakibatkan kematian bagi pejalan kaki, dengan adanya teknologi yang kuat dapat melindungi pengguna jalan yang 
sangat rentan tersebut. Wireless memiliki potensi untuk mendukung keselamatan di jalan raya dengan memungkinkan 
pengguna jalan untuk bertukar informasi [1]. Dengan membicarakan skema komunikasi antara pejalan kaki dengan 
kendaraan, peralatan yang sekiranya terbatas masih dapat diatasi. Secara umum jarak komunikasi sensor yang dapat 
ditempuh berkisar dari beberapa meter hingga puluhan meter, tetapi peralatan komunikasi akan memperluas jaraknya 
hingga ratusan meter [2]. 
 
 
Gambar 2.1 Vehicle to Pedestrian [3] 
 
 
2.2 Teknologi 5G 
 
Empat generasi sebelumnya dari teknologi yang selektif masing-masing memiliki pergeseran paradigm 
utama yang kurang baik dalam kompabilitas. Memang 5G perlu menjadi pergeseran paradigm selanjutnya yang 
mencakup frekuensi carrier yang sangat tinggi dengan bandwith yang massive , base station dan densitas perangkat 
yang ekstrim dan jumlah antenna yang belum pernah direalisasikan sebelumnya. Namun tidak lagi seperti 4 generasi 
sebelumnya, hal ini juga sangat integrative: menghubungkan 5G dengan air-interface dan spektrum dengan bersamaan 
oleh LTE dan WiFi untuk memberikan cakupan tingkat tinggi yang universal dan pengalaman yang baik bagi 
pengguna. Untuk mendukung hal ini jaringan inti juga harus mencapai tingkat fleksibilitas dan intelegent, peraturan 
spektrum perlu dipikirkan kembali dan diperbaiki, dan efisiensi energi dan biaya akan menjadi pertimbangan yang 
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2.3 Machine to Machine (M2M) 
 
M2M (Machine to Machine) jaringan rumah berkembang pesat untuk mencakup keragaman perangkat/ 
mesin/ terminal, termasuk ponsel, computer, laptop, TV, speaker, lampu, dan peralatan elektronik. Dengan penetrasi 
perangkat tertanam yang dramatis, komunikasi yang domain di jaringan rumah, yang saat ini berkonsentrasi pada 
produksi, pertukaran, dan pemrosesan informasi dari manusia ke manusia. Komunikasi M2M dinilai rendahnya daya, 
biaya yang minim, dan intervensi manusia yang rendah. Komunikasi M2M biasanya terdiri dari sejumlah perangkat 
jaringan dan gateway . Gateway bertanggung jawab atas koneksi antar perangkat, dan koneksi antara area komunikasi 
M2M dan jaringan lainnya. Karakteristik mesin biasanya kecil dan murah, yang menempatkan beberapa kendala 
dalam komunikasi M2M, termasuk energy, perhitungan, penyimpangan, dan bandwidth. Kendala ini menimbulkan 
sejumlah tantangan unik dalam perancangan jaringan rumah M2M untuk mencapai rumah yang mempunyai koneksi 
baik, efisien, dan andal [5]. 
  
 
2.4 Parameter Perhitungan 
 
 
Dalam menghitung parameter perhitungan ini dibutuhkan parameter-parameter dasar yang hasilnya akan 
diinputkan ke dalam parameter analisis dengan membutuhkan parameter nilai dari NLOS dan SNR dengan persamaan 
sebagai berikut: 
• NLOS adalah perambatan secara tidak langsung antara pemancar (Tx) dan penerima (Rx) dimungkinkan 
akibat adanya refleksi, difraksi, maupun hamburan. Berikut formula untuk NLOS pada D2D [6]: 
 𝑁𝐿𝑂𝑆 = 	35.3𝑙𝑜𝑔-. 𝑑01 + 22.4 + 21.3𝑙𝑜𝑔-. 𝑓𝑐 − 0.3(ℎ<= − 1.5)        
 
Applicability range and parameters:  0.5 < 𝑓@ < 100	𝐺𝐻𝑧 10	𝑚 < 𝑑01 < 5000	𝑚 1.5	𝑚	 ≤ ℎ<= ≤ 22.5	𝑚                                 
 ℎFG = 10	𝑚 
• SNR adalah logaritma dari suatu fungsi kerugian kuadratik dan digunakan untuk mengevaluasi kualitas suatu 
produk. SNR mengukur tingkat unjuk kerja dan dari efek faktor noise dari unjuk kerja tersebut dan juga 
mengevaluasi stabilitas unjuk kerja dari karakteristik mutu output. Semakin tinggi unjuk kerja yang diukur 
dengan tingginya SNR sama dengan kerugian yang mengecil. Berikut formula SNR [7] 𝑆𝑁𝑅 = 	𝑃JK − 𝑃L − 𝑃M − 𝐿G          
dimana: 
Ptx = Power Transmit 
Pn = (-110) Power Noise 
Pl = Propagasi Loss 
Ls = Loss System (Diambil dari nilai gain antenna dan kabel loss penerima) 𝑃M = 𝑃𝑡𝑥 − 𝑃𝑟 + 𝐺𝑡𝑥 + 𝐺𝑟𝑥       
Ptx = Power Transmitter 
Pr = Propagasi Radio 
Gtx = Gain Transmitter 
Grx = Gain Receiver 
 
 
2.6 Parameter Analisis 
 
• Throughput adalah bandwidth aktual yang terukur pada suatu ukuran waktu tertentu dalam suatu hari 
menggunakan rute internet yang spesifik ketika sedang mendownload suatu file. Walaupun throughput 
memiliki satuan rumus yang sama dengan bandwidth, tetapi lhroughput lebih pada menggambarkan 
bandwidth yang sebenarnya (actual) pada suatu waktu tertentu dan pada kondisi dan jaringan internet tertentu 
yang digunakan untuk mendownload suatu file dengan ukuran tertentu. Dengan formula sebagai berikut [8]: 𝐶 = 𝐵×𝑙𝑜𝑔T×(1 + 𝑆𝑁𝑅)       
dimana: 
B = Bandwidth 
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SNR = Signal Noise to Ratio 
• Latency merupakan waktu yang diperlukan oleh sebuah paket berjalan melalui media transmisi dari 
perangkat pengiriman ke perangkat penerima [9]. Dalam penelitian ini nilai latency akan ditetapkan dengan 
besar <1ms. 
• Delay adalah waktu tunda yang terjadi dalam proses pengiriman suatu paket dari titik awal ke titik tujuan. 
Dalam sebuah jaringan delay dapat menjadi sebuah acuan untuk menilai kualitas jaringan. Semakin kecil 
nilai delay yang dihasilkan maka semakin baik jaringan tersebut. Delay dapat dirumuskan sebagai berikut: 
[10] 𝑑𝑒𝑙𝑎𝑦 = 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢	𝑝𝑒𝑘𝑒𝑡	𝑑𝑖𝑡𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎 − 𝑤𝑎𝑘𝑡𝑢	𝑝𝑎𝑘𝑒𝑡	𝑑𝑖𝑘𝑖𝑟𝑖𝑚𝑘𝑎𝑛    
• Reliability atau reliabilitas adalah kestabilan dimana dalam mengukur suatu parameter yang dibutuhkan bisa 
dikatakan reliable ketika hasil yang didapatkan tidak bertentangan dengan batas yang sudah ditentukan. 
 𝑅𝑒𝑙𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 = 	 1_`_	Jabcd_	1_`_	e_f@_bg1_`_	Jabcd_ ×100%                               
dimana: 




3.1 Model Sistem Simulasi 
Pemodelan sistem yang akan dirancang menggunakan sistem pada jalanan tunggal yang sangat ramai.  
 
Gambar 3.2 Skema Komunikasi V2P 
 
Dalam gambar 3.2 adalah sketsa pemodelan dari penerapan komunikasi antara Vehicle to Pedestrian. Dimana 
vehicle dan pedestrian akan mendeteksi secara otomatis jika terdapat pejalan kaki berada disekitar kendaraan tersebut 
dan alasan penelitian ini dilaksanakan pada daerah ini yaitu karena ramainya kondisi jalanan yang di dominasi oleh 
kendaraan dan pejalan kaki. Dimana jl. Braga Panjang ini memiliki luas 700×8 m maka dari itu diperlukannya 1 buah 
picocell yang diletakan disekitar jl. Braga Panjang tersebut. 
 
Gambar 3.3 Peta jl. Braga 
 
Dalam gambar 3.3 ini adalah peta dari jl. Braga Bandung. Di daerah jl. Braga ini kita ketahui bahwa memang 
tempat yang ramai untuk berlalu lintas, terutama banyaknya pejalan kaki dan kendaraan dimana daerah braga ini 
memang salah satu tujuan yang dipilih oleh wisatawan sebagai destinasi di kota Bandung. Dimensi dari jl. Braga ini 
memiliki panjang 700m dan lebar 8m. 
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Dalam penelitian ini dilakukan 2 jenis skenario dengan perbedaan frekuensi yang digunakan yaitu: 
• Skenario I, dimana komunikasi V2P pada pedestrian menggunakan frekuensi 24.25 GHz dan pada vehicle 
menggunakan frekuensi 5.9 GHz dapat dilihat pada gambar 3.4  
• Skeneario II, dimana komunikasi V2P yang menggunakan frekuensi 5.9 GHz dapat dilihat pada gambar 3.5 
Alasannya yaitu untuk membandingkan hasil analisis terbaik dari skenario I dan skenario II. Untuk kecepatannya 
didapatkan bernilai konstan 5km/jam dan dengan perbandingan jarak 100 meter hingga 500 meter dari picocell. Dalam 
penelitian untuk pemodelan V2P yaitu akan menggunakan OBU (On Board Unit), RSU, dan PU (Portable Unit). 
Dalam penelitian ini langkah yang dibuat dimana OBU diletakan pada kendaraan yang beroperasi, RSU yang 
berfungsi sebagai perantara antara OBU dengan PU dimana dapat menggunakan controller dan Access Point berupa 
picocell yang diletakan pada infrastruktur yang tersedia ataupun diatas gedung dengan coverage 500m  dan untuk 
pejalan kaki akan menggunakan PU salah satu contohnya Smartphone.  
 
3.2 Hasil 
Dari hasil simulasi yang telah dilakukan dapat dirangkum dengan hasil sebagai berikut: 
Tabel 4.1 Perbandingan nilai parameter skenario I 
Parameter 100 meter 500 meter 
throughput 144.98 Mbps 134.70 Mbps 
delay 0.995 ms 1 ms 
reliability 53.35% 44.92% 
Dapat dilihat pada tabel diatas bahwa komunikasi V2P skenario I ini memiliki perbedaan hasil disetiap perbedaan 
jaraknya, pada jarak 100 meter hasil throughput yang diperoleh 144.98 Mbps dimana hasil ini lebih baik dibandingkan 
dengan nilai throughput 500 meter yaitu 134.70 Mbps namun hasil ini masih dikategorikan baik untuk melakukan 
komunikasi dalam penelitian ini. Pada parameter delay dijarak 100 meter didapatkan hasil 0.995 ms dimana hasil ini 
lebih baik dibandingkan dengan jarak 500 meter yaitu 1 ms namun hasil ini masih dikategorikan baik karena di bawah 
standar yang ditentukan yaitu kurang dari 2 ms. Pada parameter reliability dijarak 100 meter mendapatkan hasil 53.35 
% dan pada jarak 500 meter mendapatkan hasil 44.92 % walaupun tidak mencapai standar yang telah ditentukan yaitu 
99 % namun komunikasi V2P ini tetap bisa dijalankan dikarenakan tercapainya nilai throughput dan delay yang 
diperoleh. 
Tabel 4.2 Perbandingan nilai parameter skenario II 
Parameter 100 meter 500 meter 
throughput 161.75 Mbps 151.68 Mbps 
delay 0.9997 ms 1 ms 
reliability 71.33 % 62 % 
Dapat dilihat pada tabel diatas perbandingan nilai parameter pada skenario II ini memiliki nilai parameter yang 
berbeda pada setiap jaraknya, pada parameter throughput dijarak 100 meter nilai yang diperoleh yaitu 161.75 Mbps 
dan pada jarak 500 meter nilai yang diperoleh yaitu 151.68 Mbps, dapat dilihat semakin jauh jarak yang ditetapkan 
maka semakin menurun/kecil throughput yang diperoleh namun niali throughput yang didapatkan masih cukup baik 
untuk melakukan komunikasi pada penelitian ini. Pada parameter delay dijarak 100 meter nilai yang diperoleh yaitu 
0.9997 ms dan pada jarak 500 meter nilai yang diperoleh yaitu 1 ms, dapat dilihat jika semakin jauh jarak yang 
ditetapkan maka semakin besar nilai delay yang diperoleh, namun hasil simulasi yang didapatkan masih dikategorikan 
baik karena dibawah standar yang ditetapkan yaitu kurang dari 2 ms. Pada parameter reliability dijarak 100 meter nilai 
yang diperoleh yaitu 71.33 % dan pada jarak 500 meter nilai yang diperoleh yaitu 62 %, dapat dilihat semakin jauh 
jarak yang ditetapkan maka semakin menurun/kecil nilai yang diperoleh, namun hasil simulasi yang dilakukan 
memang tidak mencapai standar yang ditetapkan yaitu 99 % namun dengan hasil simulasi yang didapatkan sudah 
dapat dijalankan komunikasi V2P dikarenakan tercapainya nilai throughput dan delay. 
Dari dua perbandingan skenario yaitu skenario I menggunakan frekuensi 24.25 GHz dan 5.9 GHz dan skenario II 
menggunakan frekuensi 5.9 GHz maka dapat dianalisa bahwa hasil dari parameter-parameter yang digunakan hasil 
dari skenario I lebih kecil dibandingkan dengan hasil dari skenario II hal ini dikarenakan faktor frekuensi yang 





Berdasarkan hasil simulasi dan analisis yang dilakukan dengan perbandingan skenari dan jarak 100 meter hingga 
500 meter maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: Pada hasil simulasi parameter throughput 
diskenario I hasil terbaik diperoleh pada jarak 100 meter yaitu 144.98 Mbps dan pada skenario II hasil terbaik 
diperoleh pada jarak 100 meter yaitu 161.75 Mbps, maka dapat dilihat hasil perbandingan skenario yang terbaik yaitu 
pada skenario II karena nilai throughput yang dihasilkan lebih besar dibandingkan dengan skenario I. Pada hasil 
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simulasi parameter delay di skenario I hasil terbaik diperoleh pada jarak 100 meter yaitu 0.995 ms dan pada skenario 
II hasil terbaik diperoleh pada jarak 100 meter yaitu 0.9997 ms , maka dapat dilihat hasil perbandingan skenario yang 
terbaik yaitu pada skenario I karena nilai delay yang dihasilkan lebih kecil dibandingkan dengan skenario II. Pada 
hasil simulasi parameter reliability di skenario I hasil terbaik diperoleh pada jarak 100 meter yaitu 53.35 % dan pada 
skenario II hasil terbaik diperoleh pada jarak 100 meter  yaitu 71.33 %, maka dapat dilihat hasil perbandingan skenario 
yang terbaik yaitu pada skenario II karena nilai reliability yang dihasilkan lebih besar dibandingkan dengan skenario 
I. Dari hasil simulasi parameter komunikasi V2P dengan perbandingan jarak maka hasil yang paling menurun ialah 
terjadi pada jarak 500 meter. Pada hasil simulasi dan analisis komunikasi V2P dengan menggunakan perangkat 
picocell, OBU dan UE menggunakan perbandingan jarak pada  skenario I dan skenario II maka jarak terbaik yang 
diperoleh di parameter throughput, delay dan reliability yaitu pada jarak 100 meter 
Pada hasil simulasi dan analisis komunikasi V2P dengan mmenggunakan perbandingan skenario maka pada 
parameter throughput dan reliability didapatkan hasil terbaik menggunakan skenario II dan pada parameter delay hasil 
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